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1 Einführung




• Hydraulischer Durchmesser dh
ca. 0,5 mm – 3 mm 
• Katalytisch beschichtete Wände
• Anwendung z.B. für die
Fischer-Tropsch-Synthese
Vorteile der Taylor-Strömung
• Große spezifische Phasengrenzfläche 
• Reduzierte axiale Dispersion   
• Kurzer Diffusionsweg von der Blase zur Wand
• Gute Durchmischung im Flüssigkeitspfropfen 
durch Rezirkulationsströmung
• Sehr gute Wärme- und Stoffübertragung
2 Problemstellung
Einfluss der Orientierung des Kanals 
auf die Effizienz der Stoffübertragung
• Kawakami et al. [1]: Volumetrische
Stoffübertragungskoeffizienten G-L und L-S 
sind in Aufwärts- höher als in Abwärtsström. 
• Tsoligkas et al. [2] begründen dies mit
einer kürzeren Rezirkulations-Zeit im
Flüssigkeitspfropfen bei Aufwärtsströmung   
• Definition der Rezirkulations-Zeit:
Verhältnis der Zeit, die ein Flüssigkeits-
Teilchen benötigt, um sich vom einen zum  
anderen Ende des Flüssigkeitspropfens  
zu bewegen, zu der Zeit, die der 
Flüssigkeitspropfen benötigt, um sich eine 
seiner eigenen Länge entsprechenden
Strecke weiter zu bewegen
3 Theoretische Ergebnisse
Theoretische Analyse der Rezirkulations-Zeit
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Approximation von Natarajan & Lakshmanan  [4]:
4 Numerische Ergebnisse
VoF-Simulation der Taylor-Strömung im quadratischen Mini-Kanal [5]
4.1 Auswertung der Rezirkulations-Zeit über der Kapillar-Zahl Ca
4.2 Simulation zum Stoffübergang (Speziestransport von Wand in Kern) 
5 Schlussfolgerungen
• Die Rezirkulations-Zeit ist eine eindeutige Funktion von  = UB/ J
• Bei gleichem J ist  in Aufwärts- größer als in Abwärtsstr. (Auftriebskraft)
• Bei gleicher Kapillar-Zahl ist die Rezirkulations-Zeit größer in Aufwärts-
als in Abwärtsströmung (Widerspruch zu experiment. Ergebnissen in [2]) 
• Der Stoffübergang G-L und L-S ist kleiner in Aufwärts- als in Abwärtsstr.
Aufwärtsströmung                                   Abwärtsströmung
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